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Die Erfindung betrifft eine Kraftubertragungseinrich- 
tung gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und ein 
Verfahren zu seiner Herstellung nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 6 und 7. 

In letzter Zeit sind zahlreiche Versuche unternom- 
men worden, eine optimale Kraftuberleitung von metal- 
lenen Bauteilen auf faserverstarkte Kunststoff-Bauteile 
2U gestalten. Die Mehrzahl der verdffentlichten Faile 
gestattet jedoch nur die optimale Oberleitung von Tor- 
sionsmomenten. andere Konstruktionen sind lediglich 
far die Ubertragung von Zug/Druck Kraften ausgelegt 
Die Erfindung bezieht sich auf eine metallene Kraft- 
ubertragungseinrichtung, die es erlaubt Krafte in ein 
hohles Bauteil aus faserverstarktem Kunststoff zu uber- 
tragen gemSB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Dabei 
konnen alle denkbaren Belastungen, also Zug/Druck, 
Biegung und Torsion optimal Qbertragen werden. Aus 
rohrformigen Bauteilen lassen sich Knotenstrukturen 
und Rahmentragwerke fur die unterschiedlichsten Kon- 
struktionen aus faserverstarktem Kunststoff erstellen. 
Besondere Verwendung finden derartige Kraftubertra- 
gungseinrichtungen im Fahrzeugbau ais Krafteinleitung 
in Fahrwerksteile aus faserverstarktem Kunststoff. 

In der DE-OS 28 51 293 ist eine Antriebswellenkon- 
struktion beschrieben, die ein aus glasfaserverstarktem 
Kunststoff bestehendes HohlwellenteiJ aufweist, in des- 
sen Enden metallische Buchsen festgelegt sind, welche 
die Form eines zylindrischen Ringes aufweisen und von 
dem Hohlwellenteil mit je einer radial gerichteten Fla- 
che vorragen, an welche das Jochteil eines Kardange- 
lenkes oder ein zu dessen Schweiflverbindung einge- 
richtetes Obergangsglied angeschweiBt ist 

Die Verbindung zwischen dem aus faserverstarktem 
Kunststoff bestehenden Wellenteil und den in dessen 
Enden festgelegten AnschluBbuchsen ist vorwiegend 
kraftschlussig, aufgrund der Adhasionskraft des im un- 
geharteten Zustand um deren AuBenflache gewickeiten 
faserverstarkten Kunststoffmaterials nach dessen Er- 
hartung. Der Zusammenhalt dieser Teile kann ferner 
durch die Ausbiidung einer ringformigen, radial abste- 
henden Rippe an jeder dieser Buchsen sowie gegebe- 
nenfalls durch warzenartige Vorspriinge ihrer Oberfla- 
che und diesen sowie der Rippe angepaBten Innenform 
des Hohlwellenteiles erhdht werden. Es wurde jedoch 
gefunden, dafi diese Einbindung der AnschluBbuchsen 
an den fur den Dauerbetrieb einer solchen Antriebswel- 
le mit den hierbei unvermeidlichen Wechselbelastungen 
und Vibrationen unzureichend, und daher die Lebens- 
dauer der so ausgestalteten Antriebswellen reiativ ge- 
ring isL Daruber ist die abrupte Durchmesserverringe- 
rung des Hohlwellenteils etwa am inneren Ende jeder 
seiner AnschluBbuchsen fiir den stetigen KraftschluB 
von dem einen zum anderen Ende der Welle fur deren 
mechanische Festigkeit unzutraglich, was die ubertrag- 
bare Leistung vermindert, bzw. im Extremfal! zum 
Bruch der Antriebswelle an diesen Stellen fuhren kann. 

In der DE-29 51 629 ist ein rohrformiges Bauelement 
aus faserverstarktem Kunststoff mit darin eingebunde- 
nen Endstucken aus Metall gezeigt und beschrieben. 
Die Endstucke werden auf einen verlorenen Dom auf- 
gesteckt und mit dem faserverstarktem Kunststoff be- 
wickelL Zur besseren KraftQbertragung weisen die Hul- 
senfortsatze der Endstucke ebenfalls ein Gewinde, Ran- 
delung, WeUungen, Zahnungen oder eine Ringnut auf. 
Diese Konstruktion behalt uber der Lange des faserver- 
starkten Kunststoffes einen konstanten Durchmesser 



bei. Sie hat jedoch den Nachteil. daB sie hinsichtlich der 
Konstruktion und der Fertigung recht aufwendig ist. ein 
reiativ hohes Gewicht besitzt und lediglich fur die Uber- 
tragung von Torsionsmomenten ausgelegt ist Zur Her- 
5 stellung der Verbindung zwischen dem Endstuck und 
dem Jochteil eines Kreuzgelenkes ist eine L5t- oder 
SchweiBverbindung erforderlich, die an der stirnseitigen 
Endflache des vorragenden auBeren Zylinderabschnit- 
tes jedes der Endstucke angebracht wird Dadurch er- 
10 gibt sich ein weiterer fertigungstechnischer Aufwand 
und eine nicht vorteilhafte thermische Belastung des 
bereits aufgetragenen faserverst&rkten Kunststoffes. 

Es ist ebenfalls aus der DE-PS 30 27 432 bekannt die 
KraftQbertragung von Endstucken durch die Ausbil- 
15 dung einer Ringwolbung und einer Riefelung auf den 
HQlsenfortsatzen zu erhohen. wobei sich das Quer- 
schnittsprofil zu einem maximalen Wert erweitert und 
anschlieBend gegen das Welleninnere bis auf einen Null- 
wert verjungt Zusatzlich sind hier noch umfanglich ver- 
20 teilte Stifte angebracht, die in geneigter Schraglage zur 
Fuhrung der Faserverbande oder Rovings beim Aufwik- 
keln rutschfeste Umkehrpunkte festlegen und vorzugs- 
weise in Sackbohrungen eingesteckt werden oder in 
Gewindebohrungen eingedreht werden. Bei einem Boh- 
25 rungsdurchmesser zwischen 60 und 80 mm sind wenig- 
stens 24, vorzugsweise 32 Verankerungsstifte pro Hul- 
senfortsatz vorgesehen, die alle einzeln montiert wer- 
den mussen, was einen enormen Aufwand in der Ferti- 
gung darstellt Auch hier kann nicht auf eine SchweiB- 
30 verbindung zum AnschluB eines Jochteiles eines Kreuz- 
gelenkes verzichtet werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Kraftubertragungseinrichtung der eingangs genannten 
Art derart zu gestalten, daB mit geringem Materialauf- 
35 wand und entsprechendem Leistungsgewicht moglichst 
groBe Krafte sicher und dauerhaft ubertragen werden 
konnen und die Probleme der obengenannten An auf 
ein MindestmaB verringert werden, wozu insbesondere 
die Ausbiidung des Innenabschnitts der Endstucke -so- 
40 wohl zur Seite der Welle, als auch zur Verbindungsein- 
richtung hin- gehort Damit solien die mit der Kraft- 
ubertragungseinrichtung ubertragbaren Krafte und die 
Lebensdauer mindestens ebenso groB sein, wie jene von 
vergleichbaren Metallausfuhrungen. AuBerdem soil der 
45 Aufwand in der Fertigung so gering wie moglich gehal- 
ten werden, so daB derartige Bau teile auch in der GroB- 
serie wirtschaftlich produziert werden konnen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen der Anspruche 1 bis 7 gelost 
50 Sie betreffen im wesentlichen die Ausbiidung der End- 
stucke und ihre Einbindung in die Faser-Kunststoff-Be- 
wicklung. Die Anspruche 3 und 4 betreffen die Ausbii- 
dung des Innenabschnitts des Endstucks. Anspruch 6 
und 7 beinhalten den HerstellungsprozeB. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde. daB fur 
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eine dauerhafte feste Einkapselung der Endstucke in 
den Endbereichen des rohrformigen faserverstarkten 
Kunststoffbauteiles uber die sich aus dem Herstellungs- 
verfahren zwangslaufig ergebende kraftschlussige Ver- 
60 bindung zufolge der Adhasionskraft des aufgebrachten 
faserverstarkten Kunststoffmaterials hinaus auch noch 
eine moglichst umfassende formschlussige Einbindung 
der Endstucke in dieses erforderlich ist, dergestalt, daB 
Zug/Druck, Biegung und Torsion schadlos aufgenom- 
65 men werden konnen. Hierzu kommt ferner die Erkennt- 
nis, daB die KraftQbertragung optimal durch einen steti- 
gen KraftfluB ohne Spannungsspitzen gewahrleistet ist, 
der durch entsprechende Gestaltung und alimahlichen 
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Obergang der Endstucke auf den Querschnitt des rohr- 
fdrmigen Hauptbauteiles bewirkt wird. All dies bringt 
die Vorteile einer erh6hten Festigkeit, Dauerbelastbar- 
keit und Bnichsicherheit dieser Kraftubertragungsein- 
richtung bei geringem Gewicht desselben sowie die 
Moglichkeiten einer SuBerst wirtschaftlichen Fertigung 
mit sich- Fruhere Vorschlage zur Befestigung der End- 
stOcke unter Verwendung von Klebem oder durch Her- 
umwickeln der Filamentbundel um umfangsmiBig an- 
geordnete Nuten an der EndsttickauBenflache kdnnen 
hier nicht herangezogen werden, um cine Verbindung 
der erforderlichen Festigkeit und Dauerhaftigkeit zu 
gewahrleisten. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird erfindungsgemaB 
ein metallenes Endstuck auf den als verlorenen Dom 
dienenden, beispielsweise Hartschaumkern, aufgesetzt 
und ein Fasermaterial auf den Dom und die AuBenfl^- 
che des inneren Abschnittes des Endstuckes vorzugs- 
weise durch das WIckelverfahren aufgebracht Dabei 
trEgt die sinusfdrmige Wellenfonn und der quadratische 
Querschnitt des EuBeren Innenabschnitts zur dauerhaf- 
ten Haltbarkeit und zur hoheren Belastbarkeit des Bau- 
tells beL AnschlieBend erfolgt die Trankung der Fasem 
mit dem Harz vorzugsweise durch das Harzinjektions- 
verfahren (RTM) oder aber durch das Vakuumsackver- 
fahren, bei einer thermoplastischen Matnx konmien 
aufgrund der hohen Viskositat nur Prepregs zum Ein- 
satz. 

Vielfach ist eine direkte On-line Trankung mdglich. 
HSufig wird auch die Fertigungsgeschwindigkeit durch 
die TrSnkgeschwindigkeit begrenzt, so daB eine nach- 
trSgliche Trankung vorteilhafter ist Das RTM-Verfah- 
ren gilt als ein einf ach zu handhabendes und serientaug- 
liches Fertigungsverfahren, wodurch eine schneile 
preiswerte Produkdon von Serienbauteilen mit hoher 
Qualitit vorgenonmien werden kann, ohne daB groBe 
Investidonen vorgenommen werden mussea Daher 
kann das RTM-Verfahren ais eine gute Erganzung zum 
beschriebenen Wickelverf ahren angesehen werden. 

AnschlieBend kann in einem weiteren Fertigungsgang 
eine radiale Verstarkimgswicklung aus faserverstark- 
tem Kunststoff uber dem inneren Abschnitt des End- 
stuckes angebracht werden, woraufhin der Kunststoff 
aushirtet Sie dient dazu die Zeitsicherheit und somit 
das Kriechen der Matrix unter einer Belastung zu min- 
dem oder zu verhindem. 

Nachstehend ist die ErHndung anhand eines in der 
2^ichnung veranschaulichten Ausfilhrungsbeispieles, 
unter Angabe weiterer Merkmale, Einzeiheiten und 
Vorteile derselben n^her erlautert, wobei in der Zeich- 
nung gleiche Bezugsziffera gleiche BauteDe kennzeich- 
nen. In der Zeichnung zeigt 

Fig, 1 im Langsschnitt das Ende einer Kraftubertra- 
gungseinrichtung nach der Erfindung und 

Fig. 2 einen Querschnitt nach der Linie A- A in Fig. 1. 

Die gezeigte Kraftubertragungseinrichtung weist ei- 
nen rohrfdrmigen Hauptteii 1 aus faserverstarktem 
Kunststoff auf, der einen vorgeferdgten, permanent ein- 
gebetteten Kem aus einem Kunststoff in voUen Stan- 
dardlangen, insbesondere einem Hartschaumstoff, z. B. 
Polyurethan oder Polystyrblschaum, also in der Form 
eines leichtgewichdgen Zylinders oder auch in rohrfor- 
migen Standardlangen einen Hohldom aus Leichtme- 
tall, Kunststoff oder Hartpapier, also in der Form einer 
iangen dunnen Hulse umfaBt 

Das Hauptteii 1 besteht aus raehreren Lagen hochfe- 
ster, in einer Matrix aus durch Warmeeinwirkung ge- 
hartetem Kunststoff oder einem thermoplastischen 



Kunststoff eingebetteter Fasem, vorzugsweise aus 
Kohlenstoff, Glasfasera oder synthedsche Fasem, die 
im Zuge der Fertigimg in an sich bekannter Weise auf 
den Hartschaumkern 2 aufgebracht. insbesondere auf- 

5 gewickelt werden. Dabei umschlieBt die Bewicklung 
den inneren Bereich 4 der Endstucke 3. Diese Endstucke 
3 sind im Querschnitt als vorzugsweise rotadonssymme- 
trische zylindrische Korper oder als quadradsche K6r- 
per aus Metall (Stahl, AIu, Utan oder Magnesium), ndt 

10 je einem inneren und einem ^uBeren Zylinderabschnitt 4 
bzw. 5 unterschiedlichen AuBendurchmessers ausgebil- 
det 

Der innere Zylinderabschnitt 4 des Endstucks besitzt 
zur Herstellung der innigen Verbindung zwischen dem 

15 Metall und dem faserverstarkten Kunststoff an den In- 
nenbereichen 4 sinusfdrmige Wellungen 7, von denen 
bei einem Durchmesser des Hauptteiies von 80mm vor- 
zugsweise 4 Wellenlangen mit einer Amplitude von 
5 mm ausgebildet sind. Bei anderen Ausfuhrungsformen 

20 mit unterschiedlichen Durchmessem kann die Anzahl 
der Wellen und Amplituden variieren. 

In bevorzugter Ausfiihmngsform sind der innere Zy- 
linderabschnitt 4 jedes der Endstucke 3 mit sich im 
Langsschnitt gegen sein inneres Ende bis auf ein Min- 

25 destmaB konisch verjungendes Profil, und jedes der En- 
den des Hartschaumkemes 2 diesem Prodi entspre* 
chend, ebenfalls konisch ausgebildet, und von dem End- 
bereich des betreffenden Zylinderabschnittes der bei- 
den Endstucke 3 volistandig umfaBt Dadurch ergibt sich 

30 der vorausgehend beschriebene feste Sitz der Endstuk- 
ke 3 auf dem Hartschaum 2 vor und wahrend des Wik- 
kelvorgangs zum Aufbau des Hauptteiies 1 aus faser- 
verstarktem Kunststoff, nach dessen Erhartung jedes 
derselben in dieser vorgegebenen Lage daueiiiaft ver- 

35 bleibt und so eine untrennbare Einheit genau vorgege- 
bene Gesamdange bildet Die Verwendung des Hart- 
schaumes hat in diesem Zusammenhang den besonde- 
ren Vorteil, daB sie als Wickeldom verwendet sich in 
hohen StuckzahJen besonders wirtschaftiich erstellen 

40 lassen und bei ausreichender mechanischer Fesdgkeit 
ein besonders niedriges Eigengewicht besitzen. 

Im Verlaufe der Herstellung einer bevorzugten Aus- 
fuhmngsform der KraftubertragungseLnrichtung wird 
ein metallisches EndstGck 3 mit der konisch sich verjun- 

45 genden ausgebildeten inneren Offnung auf den Hart- 
schaumkem 2 in Langsrichtung aufgesteckt Das End- 
stuck umschlieBt den Hartschaumkern bOndig und fest 
genug, um den Belastungen des Wickelprozesses stand- 
zuhalteiL Ein geeignetes Klenmdttel hlLlt die EndstQcke 

50 an ihrem Platz. Das rohrformige Hauptbauteii 2 wird 
dann um den Hartschaumkern und die Hulse hemm 
aufgebaut 

Der Aufbau des Hauptbauteiles erfolgt vorzugsweise 
durch das WIckelverfahren in an sich bekannter Weise. 

55 Kurz gesagt werden Schichten eines Fasermaterials auf- 
gebracht, welche aus miteinander verflochtenen oder 
verwebten Endlosfilamenten oder auch vorkonfekdo- 
nierten Bandem wie Gelege, Gewirke, Gestricke oder 
WIMAG bestehen. Diese Bander kdnnen beliebige 

60 Breiten und Faseroriendemngen vorweisen. Dieser 
Vorgang wird solange wiederholt, bis sich mehrere 
Schichten der gewunschten Gesamt-Dicke ausgebildet 
haben. AnschlieBend wird ein nicht ausgehartetes Harz- 
material, beispielsweise Epoxid-Harz, oder ein thermo- 

65 piasdscher Kunststoff aufgetragen, wenn keine on-line 
TrSnkung vorgenommen oder Prepregs verwand wur- 
den. 

Die hier verwendete Bezeichnung "Schicht" kenm 
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zeichnet einen Umfangsbereich in der Wand dem rohr- 
fdrmigen Hauptbauteil, in dem die Faserverstarkung in 
einer spezifischen Konfiguration angeordnet ist und 
sich von den benachbarten Bereichen hinsichtlich der 
Konfiguration und/oder der Zusammensetzung der Fa- 5 
serverstarkung unterscheidet Eine einzige Schicht kann 
eine Mehrfachorientierung oder einen Mehrfachaufbau 
der Faserverstarkung in einer gegebenen Konfiguration 
aufweisen. Der Ausdruck "Schicht" umfaQt eine Orien- 
tierung, bei der die darin befindliche Faserverstarkung, 10 
die beliebig in mehreren Schritten aufgebaut sein kann. ' 

Fur die unterschiedlichen Belastungsanen sind geeig- 
nete Halbzeuge einzusetzten, 

Selbstverstandlich kann jede Anzahl von Schichten 
aufgebracht werden. und zwar unter verschiedenen 15 
Winkein und mit unterschiedlicher Dicke, in Abhangig- 
keit von den gewunschten Eigenschaften des Bauteils. 

Die Fasem verstarken die Harzmatrix und verleihen 
dem Bauteii die erforderlichen Eigenschaften bezugiich 
Festigkeit, Steifigkeit und Haltbarkeit In dieser Bezie- 20 
hung sind Kohlenstoffasem bevorzugt, sie enthaJten im 
allgemeinen mindestens 90 Gew.-%, vorzugsweise min- 
destens 95 Gew.-%, Kohlenstoff. 

Das Aufljringen der Ringwicklung 6 im Bereich des 
inneren Abschnittes 4 kann in bevorzugter Herstel- 25 
lungsweise noch wahrend des Herstellungsvorganges 
erfolgen, so daB sie zusammen mit der Hauptwiddung 
mittels eines Trfinkungsverfahrens mit Harz versehen 
wird. In einer anderen Herstellungsweise kann die Ring- 
wicklung auch noch nach dem Ausharten des Hauptbau- 30 
teiles erfoJgen. Die radiale Faserwicklung wirkt dem 
Kriechen des Kunststoffes aufgrund der Belastung ent- 
gegen und ermoglicht so eine dauerhafte Haltbarkeit 
der Kraftubertragungseinrichtung. Dabei handeit es 
sich urn einen kohlefaserverstarkten Kunststoff, wel- 35 
Cher unter einem Winkel von 90'' aufgetragen auf das 
Hauptbauteil I aufgebracht wu-d. 

Weiterhin ist es wesentlich, da& der verstarkte Be- 
reich nicht abrupt endet, sondem daB sich die Radial- 
wicklung kontinuierlich auf die Wandstarke des Haupt- 40 
bauteiles 1 reduziert, damit Spannungsspitzen vermie- 
den werden. 

Wenn kein one-line Trankverfahren angewendet 
wiirde, kann anschlieBend der duroplastische Kunststoff 
durch das Harzinjektionsverfahren (RTM) oder das Va- 45 
kuumsackverfahren aufgebracht und gehartet werden. 
Der thermoplastische Kunststoff wurde direkt durch die 
Verwendung von Prepr^ aufgebracht 

Der aufiere Abschnitt des metallenen Endstiickes 5 
dient zur Hersteilung der Verbindung mit den ubrigen 50 
metallenen AnschluBteilen, wofur insbesondere die eine 
Verschraubung aufnehmenden Bohrungen 8 dienen. 

Bezugszeichenliste 

1 rohrformiges Hauptbauteil aus FVK ^ 

2 Hartschaumkem 

3 metallenes Endstiick 

4 innerer Abschnitt des metallenen Endstuckes 

5 auBerer Abschnitt des metallenen Endstuckes 

6 radiale Faser-Kunststoff Wicklung 

7 Wellungen 

8 Bohrungen. 

Patentanspruche 65 
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zahl von aneinander haf tenden Schichten eines aus- 
geharteten faserverstarkten Matrixmaterials, das 
auf emen Kern aus Hartschaum (2) gewickelt ist, 
und in das mindestens an einem Ende ein metalle- 
nes Endstuck (3) fest formschlussig integriert ist. 
wobei das Endstuck mit einem inneren und einem 
auBeren Zylinderabschnitt (4 bzw. 5) ausgebildet ist 
und der AuBenabschnitt aus der Faser-Kunststoff- 
Wicklung vorragt, welcher eine Verbindung zu 
weiteren Bauteilen herstellt 

Z Kraftubertragungseinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Innenabschnitt 
des Endstucks (4) den gleichen AuBendurchmesser 
wie der Hartschaumkem (2) hat, wobei der 
Schaumstoffkem vor dem Aufbringen des faserver- 
starkten Kunststoffes in die sich mit konisch ver- 
jungendem Profil ausgebildete innere Offnung des 
Endstucks (3) eingesteckt wird 

3. Kraftubertragungseinrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche. dadurch gekennzeich- 
net, daB die Wandstarke des Innenabschnitts des 
Endstucks (4) zum AuBenabschnitt (5) hin stetig 
zunimmt und schlieBlich bei einer AusfQhrungs- 
form in voiles Material abergeht 

4. Kraftubertragungseinrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die AuBenflache des Innenabschnitts (4) 
des Endstucks mit sinusformigen Wellungen (7) und 
einer rechteckigen oder elliptischen Querschnitts- 
form ausgestattet ist Die Wellungen und die recht- 
eckige Querschnittsform kdnnen optional zur Er- 
hohung der ubertragbaren Lasten angebracht wer- 
den. 

5. Kraftubertragungseinrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die uber dem Innenabschnitt (4) liegende 
Faser-Kunststoff- Wicklung gegenuber der Bewick- 
lung im HauptteU (1) durch eine zusatzliche unidi- 
rektionale radiale oder eine helixformige FVK- 
Ringwicklung verstarkt ist, welche wahrend des 
Herstellprozesses auf das Bauteii (1) aufgebracht 
wird und so einem vorzeitigen Versagen des Bau- 
teils durch Kriechen der Matrix entgegenwirkt 

6. Verfahren zur Hersteilung einer Kraftubertra- 
gungseinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das me- 
tallische Krafteinleittmgselement vorzugsweise 
durch ein GuBverfahren aus Metall hergestellt 
wird. 

7. Verfahren zur Hersteilung einer Kraftubertra- 
gungseinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Hart- 
schaumkem in das Endstuck eingesteckt wird und 
ein nicht ausgehartetes Harzmaterial und tragen- 
des Fasermaterial auf den Hartschaumkem und die 
AuBenflache des Innenabschnitts des Endstuckes 
aufgebracht und ausgehartet wird, wobei unter An- 
wendung des Wickelverfahrens die vorkonfektio- 
nierten Wickelbander in Abhangigkeit von der Be- 
lastungsart eingestellt werden. 



Hierzul Seite(n) Zeichnungen 



1. Kraftubertragungseinrichtung, bestehend aus ei- 
nem rohrformigen HaupUeil (1) aus mit einer Viel- 
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